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RECOMMENDED PRACTICE FOR THE UTILIZATION
OF LOGGING RESIDUES, SOIL PREPARATION
AND REGENERATION OF SCOTS PINE STANDS

IN THE CONDITIONS OF ACIDIC AND POOR SITES

IN LOWER ALTITUDES

Abstract

The proposed methodology presents alternative ways of utilization of logging
residues with regard to nutrient balance and sustainability of forest production.
Proposed approaches are based on research activities conducted at acidic sites of
natural pine forests. The growth of pine plants was assessed on the research areas
where four treatments such as burning of logging residues on the site, removal of
logging residues and its energetic use, bunching of logging residues into heaps, and
chipping of wood residues on the site were applied. Further, a large-scale ploughing
of soil was performed to prepare site for planting in all treatments. Compensation
fertilization was applied on selected plots. Pine plants showed the best growth in
treatment where logging residues were chipped and distributed across the whole
area. Fertilizing by wood ash showed positive effect on diameter and height
increments of pine seedlings mainly on very poor sites. Harvested wood biomass
(d <7 cm) on poor and acidic sites in mature pine stands (age 100-170 years) ranged
from 14% to 28% of dried total above-stump biomass, thus from 20t to 45t of dry
matter of wood residues were potentially available per 1 ha of forest stand, while the
main explanatory variables are site quality and age of forest stand. In younger stands
from 20 to 25 years the share of wood biomass (d < 7cm) is distinctly higher (from
34% to 37%), which corresponds to 4-5t of dry matter per 1 ha but with higher
concentration of biogenic elements. This is why repeated use of logging residues
on these sites in thinning age should be rejected. Use of logging residues after final
harvest is acceptable in management unit 23, on poor natural pine sites (management
unit 13) compensation fertilization for example with wood ash is necessary.

Key words: logging residues, Scots pine, soil preparation, soil chemistry,
sustainability of forest production, fertilization
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1 UvoD

Vyuzivani tézebnich zbytki v lesich se v soucasné dobé dostava do popredi zdgjmu
vlastniki lest, tézebnich spole¢nosti i energetickych firem. Hlavni motivaci je totiz
jejich energetické vyuziti, coz je mimo jiné i diisledek mezinarodnich zavazki Ces-
ké republiky, vyplyvajicich ze smérnice 2009/28/ES, kterd urcuje pro CR zavazny
cil dosdhnout podilu obnovitelnych zdrojti energie na kone¢né spotfebé energie
ve vy$i 13 % v roce 2020. Biomasa, a tim i téZebni zbytky, pfitom tvoii znac¢ny podil
z obnovitelnych zdroji, které se u nds pro vyrobu energie (tepla i elektfiny) vyuzi-
vaji. Dal$im faktorem, ktery tento zajem vyvolava, je potencialni ekonomicky profit
pro vlastniky lest z té ¢asti lesni produkce, ze které byl jesté do nedavné minulosti
finan¢ni zisk nemozny (REMES et al. 2015). Na druhé stran¢ existuji obavy, aby tim-
to zpisobem nedochdzelo v disledku systematického odniméni dilezitych zivin
k postupnému ochuzovéni lesnich pid (HELMISAART et al. 2011; TAMMINEN et al.
2012). Je totiz znamé, ze koncentrace diilezitych zivin (N, P, K) jsou nejnizsi ve dre-
vé kment (které se také tézbou z porosti odstranuje) a vyssi jsou ve dievé vétvi,
v kiife, v kotenech a v asimila¢nich orgdnech (MATERNA 1963; SRAMEK et al. 2009),
tedy vesmés v tézebnich zbytcich, jez se klasickym lesnickym a dfevatskym zpiso-
bem nevyuzivaji. K tomu je tieba jesté pripoéitat neptiznivy stav lesnich ptid v Ces-
ké republice, projevujici se zejména jejich acidifikaci (HruSka, CIENCIALA 2001;
MATERNA 2002; REMES, PODRAZSKY 2006), a s tim souvisejici problémy s vyzivou
lesnich dfevin (MATERNA 2002; SRAMEK et al. 2009). Z téchto divodt se ukazuje
riziko mozného vycerpani zasoby kationtt v lesnich pudach v pfipadé odnimani
celé nadzemni biomasy stromtl jako realné, s moznym negativnim vlivem na rozvoj
i funkci mykorhizy (KREUTZER 1979; SMITH et al. 1986; BUBLINEC, ILAVSKY 1990;
CoRBEELS et al. 2005; MAHMOOD et al. 2003; Hope 2007). Trvale udrzitelné hospo-
dareni v lesich je pritom mozné pouze za predpokladu, Ze jsou dlouhodobé vyrov-
nané vstupy a vystupy latek (Zivin) z (do) ekosystému (piidy). Dynamika rtistu nové
generace lesa na plochach po provedené pripravé pudy, zahrnujici i odstranéni té-
Zebnich zbytkd, mira ovlivnéni jejich prosperity provedenymi zasahy s moznymi
dopady na trvalost a vyrovnanost lesni produkce jsou tedy zasadni otazky spojené
s problematikou komplexniho vyuzivani nadzemni biomasy. HyvONEN et al. (2000)
povazuje komplexni zpracovani biomasy dfevin za negativni zptisob hnojeni, pro-
toZe prinasi ztratu zivin. Cela fada autord proto doporucuje, aby v pripadé nutnosti
vyuzivat biomasu stromt kompletné bylo zaroven provadéno dopliovani zasoby
zivin aplikaci meliora¢nich materiald, pfi¢emz muiZze Gprava chemismu pidy navic
prispét i ke zlepSeni zdravotniho stavu a vitality lesnich porosti (KATZENSTEINER
et al. 1995; JANDL et al. 2001; PODRAZSKY et al. 2005; VACEK et al. 2009). Z pohledu
energetického vyuziti vlastnich tézebnich zbytki se pak casto jako optimalni do-



porucuje zpétné vyuzivat produkti jejich spalovani, tedy dievéného popela, jako
hnojiva. Této problematice je v posledni dobé ve svété vénovana zna¢na pozornost,
pfedevsim pak ve Skandindvskych zemich (napf. MANDRE et al. 2004; SAARSALMI
et al. 2006 a dalsi). Aktudlnost vy$e zminéné problematiky a nedostatek védecky
podlozenych informaci z nasich podminek byla i hlavnim impulsem k formulova-
ni zasad trvale udrzitelného vyuzivani téZebnich zbytkd a obnovy lesnich porostii
na potencialné nejohrozenéjsich stanovistich hospodarskych lest, kterd jsou zdro-
ven charakteristicka uplatinovanim holose¢né obnovy porostti, a tedy maji i velky
potencial pro mechanizované vyuzivani tézebnich zbytki.

2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je formulovat vhodné postupy pro vyuzivani tézebnich zbytkd
na stanovistich s pfirozenym zastoupenim borovice lesni véetné nasledné ptipravy
pudy s dirazem na vytvoreni optimalnich stanovi$tnich podminek pro zajisténi na-
sledného porostu. Doporucéené postupy jsou platné zejména pro nizsi polohy kyselé
ekologické rady (HS 23) a ptirozend borova stanovisté (HS 13).



3 METODIKA

3.1 Vymezeni zajmovych lokalit

Vyuzivani téZebnich zbytki se v sou¢asné dobé doporucuje prevazné v podminkach
hospodatstvi zivnych stanovist nizsich az vy$sich poloh (CHS 25, 45, 55) v 1.-6.
lesnim vegeta¢nim stupni (LVS), ¢aste¢né podminéné v podminkach hospodarstvi
kyselych stanovist nizsich az vyssich poloh v 1.-6. lesnim vegeta¢nim stupni LVS
(CHS 23, 43, 53) a hospodarstvi luznich stanovist (CHS 19) (BURES et al. 2009).
Pfi zohlednéni moznych postupt obnovy lesa je nejvétsi koncentrace produkované
drevni hmoty dosazena pfi uplatnéni holose¢né obnovy lesa, a tedy i objem tézeb-
nich zbytkd je v tomto ptipadé nejvétsi. Navic spole¢né s lepsi dostupnosti pro me-
chanizaci tak vznikaji pfi uplatnéni tohoto hospodarského zptisobu nejprihodnéjsi
podminky pro energetické vyuzivani téZebnich zbytkd.

Tato metodika je zaloZena na experimentalnich Setfenich v typickych oblastech
borového hospodarstvi, kde je jednak prirozené vétsi zastoupeni chudych, a tedy
k degradaci stanovi§té v diisledku vyuzivani téZebnich zbytkd nachylnych stanovist,
a zéroven se jedna o oblasti s velkym podilem holose¢ného hospodareni. Setieni
probihala v ramci feeni projektu NAZV, ktery byl zaméfeny na optimalizaci vyu-
Ziti tézebnich zbytkd v lesich s ohledem na bilanci Zivin a trvalost lesni produkce
na modelovém tzemi Méstskych lestt (ML) Doksy, s. r. 0. Spravce tohoto majetku
feSeni projektu inicioval s cilem zjistit objektivni moznosti a rizika vyuzivani tézeb-
nich zbytkd na tomto Gzemi.

3.2 Vyuzivani tézebnich zbytkl s ohledem
na kvalitu stanovisté

Tézebni zbytky, tedy dendromasa zbyvajici v porostech po tézbé a druhovani drivi
a nedosahujici dimenze hroubi, je v sou¢asné dobé vnimana jako cenna surovi-
na s vyuzitim pro energetické ucely. Avsak vedle primyslového zptsobu vyuzivani
tézebnich zbytki spoc¢iva vyznam slabsi dendromasy v uchovani a postupném na-
vraceni zivin do lesni ptidy. Z tohoto $ir§iho pohledu ptipadaji v tvahu nasledujici
scénare naklddani s tézebnimi zbytky:

- Paleni tézebnich zbytkd na pracovni plose.



- Koncentrace (mechanicka ¢i manualni) klestu do vala ¢i hromad.

- Mechanizované roz$tépkovani (rozdrceni) tézebnich zbytki a jejich ponechani
na obnovované plose.

- Vlastni bioenergetické vyuziti, a tedy odvoz tézebnich zbytka z vytézené plochy
(s variantami bez nahrady a s vyuzitim kompenza¢niho hnojenf).

Provedenym vyzkumem na modelovém tzemi ML Doksy, s. r. 0. (na zaklad¢ detail-
nich analyz 18 vzorniki) bylo zjisténo, Ze podil nehroubi se v borovych porostech
mytniho véku (vék od 100 do 170 let) na chudych a kyselych stanovistich pohybuje
v rozmezi od 14 % do 28 % hmotnosti susiny. To odpovida cca 20 az 45 tunam su-
$§iny na jeden hektar, pficemz hlavnimi faktory jsou vék porostu a kvalita stanovi-
§té. V probirkovych porostech nizsiho véku (20-25 let) je podil susiny nehroubi
vyrazné vys$si (v rozmezi 34-37 %), coz odpovida cca 4-5t susiny na hektar. Tyto
vysledky jsou porovnatelné s tdaji, jez ve své praci uvadéji EGNELL a VALINGER
(2003), kteti zjistili podil tézebnich zbytkd na trovni 21 %, coz znamenalo 42 tun
biomasy z jednoho hektaru lesa. Studie BURESE et al. (2009) uvadi podil obvykle
vyuzivané dievni hmoty v rozmezi 60 % az 77 % a podil tézebnich zbytkt z nad-
zemni casti biomasy v rozmezi 12-18 %. Kvantifikaci nadzemni biomasy borovice
lesni v riiznych oblastech Ceské republiky se zabyval i CIENCIALA et al. (2006), kte-
i1 zjistili, Ze primeérny podil kmene na celkové nadzemni biomase dosahuje 89 %,
pficemz podil kmene na celkové biomase stoupd s vékem porostu (stromu), takze
ve véku 25 let dosahuje pouze 57 %. Bioenergetické vyuziti tézebnich zbytka boro-
vice tedy priblizné odpovida jedné ¢tvrtiné celkové biomasy lesniho porostu. Tento
relativné maly podil vSak predstavuje mnohem vyssi podil v nadzemni biomase
poutanych zivin, predev$im fosforu (56-58 %), drasliku (38-45%) a dusiku (54-
56 %). Uvedené hodnoty dokladaji, ze je podstatnd ¢ast Zivin koncentrovana pravé
ve hmoté nehroubi, které je pfi konvenc¢ni tézZbé ponechavano v lesnim ekosystému
pro postupné zetleni. Nicméné je nutné podotknout, Ze se tyto hodnoty vztahuji
k porostiim mytniho véku, pticemz v porostech mladsich jsou koncentrace Zivin
zpravidla vys$si (AugusTo et al. 2000), coz bylo potvrzeno i na modelovém tizemi
Meéstskych lestt Doksy. V mladsich porostech tedy dochazi ke kumulaci negativ-
nich faktort (vétsi podil biomasy v nehroubi, vyssich koncentrace zde poutanych
biogennich prvki, intenzivni rast stromd, a tedy i vysoky pfijem zivin), coz muze
mit negativni dopad na obsah Zivin v piidé¢ a ndsledné i na rtist dfevin. Napriklad
jiz po prvnich prorezavkach pii vyuziti tézby stromovou metodou byl v boredlnich
podminkach potvrzen docasny negativni efekt na rtist hlavniho porostu borovice
(EGNELL, ULvcrONA 2015). V pripadé opakovanych vychovnych zasahti stromo-
vou metodou navic v kombinaci s kompletnim energetickym vyuzitim nehroubi
pfi mytni tézbé pak lze ocekavat zejména na chudych stanovistich vyraznéjsi a trva-
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lejsi riistové deprese hlavniho, pfipadné nasledného prostu (STERBA 1988; EGNELL
2011). Tedy vzhledem k tomu, Ze v pfipadé mladsich porosti tvori objem nehroubi
jesté vétsi podil z celkové nadzemni biomasy a obsahuje i vétsi koncentraci zivin, je
zejména na chudych stanovistich v HS 13 nutné odmitnout dlouhodobé (opa-
kované) komplexni vyuzZivani nadzemni biomasy dfevin béhem vychovnych
zasahi. To by spolu s vyuzitim nehroubi pfi mytni tézbé velmi pravdépodobné
vyznamné negativné ovlivnilo stanovisté i rist naslednych porostt.

Jednorazové odnéti Zivin poutanych v biomase nehroubi za periodu 100 az 140
let (pfi mytni tézbé) v§ak nemusi nutné predstavovat zasadni ochuzeni lesniho
stanovi§té predev$im na o néco priznivéj$im stanovisti HS 23, kde se jedna o jed-
norazovou ztratu (1 x za obmyti) cca 70-100kg Ca, 50-80kg K, 10-20kg Mg, 15-

20kg P, 120-200kg N z jednoho hektaru plochy v zavislosti na mnozstvi biomasy.

Na velmi chudych stanovistich HS 13 by komplexni vyuzivani nadzemni bioma-
sy (tedy v¢etné hmoty nehroubi) zpusobilo vyraznéjsi ochuzeni stanovisté, byt by
se v absolutnim vyjadreni jednalo o mensi ztratu zivin (60-80kg Ca, 40-50kg K,
8-15kg Mg, 10-15kg P, cca 100kg N). Problémem je vSak pomérné extrémni stav
pid. Na modelovém tzemi Méstskych lesti Doksy byl zjistén odliSny charakter
pud v mytnich porostech na chudych stanovistich ptirozenych bort v porovnani
s priznivéj$im kyselym stanovistém, kde byl patrny ve viech ptidnich sondach hu-
musovy organomineralni horizont Ah, ktery na HS 13 chybél. Zasadni role v udr-
zeni stability a jisté produktivity ptitom pripada holorganickym vrstvam, které
predstavuji hlavni riistovy prostor pro kotenové systémy lesnich dfevin a hlavni,
téméf vyhradni zdroj zivin. Plidni reakce je velmi silné kyseld, nasycenost sorp¢-
niho komplexu pud a obsah Zivin s vyjimkou dusiku dosahuji ve vétsiné pripadii
velmi nizkych hodnot. Odstranovani celé nadzemni biomasy (véetné nehroubi)
se bez dodate¢né kompenzace jevi na téchto prirozené velmi chudych stanovis-
tich z dlouhodobého hlediska jako zna¢né rizikové. Experimentdlné provedené
kompenza¢ni hnojeni dfevénym popelem, ktery je produktem spalovani dendro-
masy, vSak prineslo pozitivni vysledky, a to jak s ohledem na obsah zivin v ptdé
(obr. 1), tak i s ohledem na riist dfevin (obr. 2). Proto, pokud se vlastnik pfes vyse
uvedena rizika rozhodne (z ekonomickych divodit) hmotu nehroubi vyuzivat
i na téchto stanovistich, pak 1ze jednozna¢né doporudit ztratu Zivin kompenzo-
vat hnojenim.

Vysoké koncentrace biogennich prvki jsou predevsim v kife (Ca, Mg) a v asimi-
la¢nim apardtu (K, P, N, S), coz odpovida i publikovanym udajim jinych autort
(MATERNA 1963; LYR et al. 1974). Pravé z tohoto diivodu by se méla vytéZena bio-
masa ponechat urcitou dobu na pracovni plose, aby doslo k opadu asimilacnich
organti (zejména na HS 13). Stépka z biomasy s mensim podilem listovi a jehlici je
rovnéz kvalitnéjsi a zpravidla produkuje mensi mnozstvi popela.
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Obr. 1: Obsahy drasliku a fosforu ve vzorcich svrchni vrstvy pady v jednotlivych vari-
antach zpracovani tézebnich zbytk oddélené pro varianty s pfihnojenim a bez
pfihnojeni (pramérné hodnoty + smérodatna odchylka). Zelené — vzorky z bliz-
kosti stromku, oranzové — vzorky mezi stromky, $edé — vzorky z vald mezi
fadami vysazenych stromkd.

F(1,471)=78,418, p=0,0000 F(1,406)=3,9335, p=,04801
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikaini sloupce oznatuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

Roéni vyskovy pririist (cm)/Annual height increment (cm)
&
Rocni vy3kovy pfircst (cm)/Annual height increment (cm)

1 2 1 2

Varianty: 1 - hnojeno; 2 - nehnojeno Varianty: 1 - hnojeno; 2 - nehnojeno
Variants: 1 - fertilized; 2 - not fertilized Variants: 1 - fertiized; 2 - not fertilized

Obr. 2: Vliv hnojeni dfevénym popelem na vySkovy rust borovice lesni na pfirozenych
borovych stanovistich (HS 13 — vlevo) a na kyselych stanovistich (HS 23 —
vpravo).

12



3.3 Postupy pripravy plidy a obnovy lesnich
porostt

Zakladni scénafe nakladani s téZzebnimi zbytky jsou uvedeny v predchozi kapito-
le. Nasledné u véech variant Ize doporucit celoplo$nou pripravu pidy naoranim
pluhem do hloubky brazd priblizné 30 cm v souladu s obvyklym postupem pii
obnové borovych porostti na téchto chudych stanovistich (na tomto majetku vsak
existuji i pozitivni ptiklady zdaftilé pfirozené obnovy borovice vzniklé bez celoplos-
né pripravy plidy). Naoranim je obnazena minerdalni ptida cca na 1/3 plochy, odkud
je organicky materidl (véetné rozdrcenych tézebnich zbytkd u pfislusné varianty)
transportovan a zaklopen do télesa brazdy. Z provedenych opatieni maji nejpri-
znivéjsi rast sazenice na plochach, kde byly tézebni zbytky pied celoplosnym
naoranim rozdrceny a rozptyleny po plose. Naopak varianty s odvozem ¢i spale-
nim klestu jsou z pohledu riistu borovice zatim méné priznivé (obr. 3). Je vSak tfeba
mit na paméti, Ze vliv zpracovani tézebnich zbytkd by se mél na rist nasledného
porostu projevovat vyznamnéji az v dalSich letech, kdyz se z nich za¢nou ve vétsi
mife uvolilovat Ziviny.

Pozitivné se vSak na ristu borovice projevuje cilené prihnojeni drevénym
popelem, pri¢emz nejvétsi efekt se dostavuje na chudych stanovistich (HS 13, SLT
OM a 0K, obr. 2). Doporu¢ené mnozstvi popela stanovené na zakladé zkusenosti
ze zahrani¢i a vlastnich ovéfovacich experimentt se pohybuje ve vysi 1 t.ha’, coz
odpovida dévce ptiblizné 1000 g/sazenici. Tuto davku Ize kalkulovat jako ekviva-
lentni mnozstvi fosforu 3,5g k sazenici, odpovidajici 4-5 tabletam hnojiva Silva-

F(3, 1217)=8,7112, p=,00001
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Mean annual height increment (cm)
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Varianty: 1 - odvoz; 2 - drcent; 3 - paleni; 4 - Klest ve valech
Variants: 1 - removal of logg. residues; 2 - crushing of logg. residues; 3 - burning of logg.
residues; 4 - logg.residues in mounds

Obr. 3: Roéni vySkovy prirlist borovych sazenic podle variant pfipravy pudy.
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mix°®. Naslednymi analyzami bylo zji$téno, Ze piihnojeni vedlo ke zvyseni obsahu
vétsiny prvkd s vyjimkou Si a Mo. Zadna z variant pfitom nevykazala obsahy rizi-
kovych prvkd, které by se daly oznacit jako nebezpeéné. Hodnoty obsahi potenci-
alné rizikovych prvka na pokusnych plochach nejsou vyssi nez ve srovnavacich
profilech neporusené lesni pudy, coz znamena, Ze Zadny ze zpasobu zpracovani
téZebnich zbytki ani pfihnojeni popelem nevedly k patrnému znecisténi pady.

Naopak odvoz i shrnuti tézebnich zbytkd ze zalesiiované plochy snizuji ve svrch-
ni vrstvé substratu na téchto prirozené velmi chudych stanovistich obsah humusu
(uhliku) a do ur¢ité miry také obsah pristupnych Zivin (zejména vapniku a drasli-
ku) a dusiku. Ukazuje se totiz, ze s mechanizovanym plo$nym odstranénim tézeb-
ztraty organické hmoty, a tim i uhliku. Cim je stanovisté ptirozené chudsi, resp. ¢im
vét$i podil Zivin je koncentrovan v téZebnich zbytcich, tim vice se mtiZe tato ztrata
projevit (HELMISAARTI et al. 2011). Celkové vsak v kratkodobém horizontu panuji
relativné malé rozdily v koncentraci ptistupnych zivin jako vlastni disledek vari-
ant vyuzivani téZebnich zbytki. Obdobné zkusenosti jsou i ze skandinavské oblasti,
kde ¢cetni autofi konstatuji, Ze ponechani tézebnich zbytkil bezprostfedné obsahy
ptistupnych Zivin v ptidé nezvysi (HYVONEN et al. 2002; TAMMINEN et al. 2012).
K uvolnéni zivin poutanych v biomase téZebnich zbytki je tfeba pomérné dlouha
doba (10-30 let), relativné nejkratsi doba je pochopitelné nutnd k uvolnéni Zivin
z asimila¢niho apardtu a malych vétvi, mnohem del$i doba je zapotiebi u tlustsich
vétvi a vrcholtl stromu. Vedle navraceni Zivin do ptudniho prostfedi se ponechana
dendromasa miize podilet i na zlep$eni vldhovych pomért a za urcitych okolnosti
a pri dostate¢ném mnozstvi maze pusobit i proti $kodam zvéfi na nasledném po-
rostu.

Na druhou stranu je samotnd mechanicka ptiprava pudy opatfenim, které se dlou-
hodobé s tspéchem pouziva pro zvySeni uspé$nosti prirozené obnovy borovice
(HILLE, OUDEN 2004; ALEKSANDROWICZ-TRZCINSKA et al. 2013). Pozitivni efekt to-
hoto opatfeni spociva predev$im v omezeni konkurence prizemni vegetace o svétlo,
vodu a Ziviny. To je zasadni pro kli¢eni borovice a vyvoj semenackiti a mladych rost-
lin, které se 1épe ujimaji a prosperuji pti naru$eni povrchovych vrstev organickych
horizontt a obnazeni mineralniho profilu promichanim nebo prevrstvenim svrch-
nich padnich horizontti (MIRSCHEL et al. 2011; TARVAINEN et al. 2011). Pfipravou
pudy se také zintenzivni dekompozice opadu, coz postupné vede k uvoliovani zde
poutanych zivin. V pfipadé blizkosti vhodného zdroje semene (blizkost porost-
ni stény dospélého porostu, dostate¢ny pocet kvalitnich vystavkii) se pfirozena
obnova borovice na chudych stanovistich zpravidla dostavuje v dostatecném
poctu a uméld obnova této dfeviny neni nutnd. Nebyva vSak pravidlem, Ze je tomu
tak bezprostiedné po realizované mytni tézbé. Z néletovych dfevin miize mit vy-
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znamnéjsi konkuren¢ni vliv bfiza s velice rychlym inicidlnim vy$kovym ristem.
Naroky borovice a biizy jsou sice rozdilné a typickd borova stanovisté jsou obvykle
pro brizu prili§ chuda, nicméné za urcitych podminek se tyto dfeviny ekologicky
prekryvaji. V. mnohych pripadech miiZe ov§em bfiza plnit roli dfeviny piiprav-
né ¢i vyplnové tam, kde se obnova cilovych dievin nedostavuje v dostatecném
poctu. V téchto pripadech se v§ak mnohdy limitujicim faktorem stavd vliv zvéte,
coz bylo potvrzeno i na modelovém uzemi, kde se nalet bfizy a dalsich pfipravnych
drevin objevoval ve vétsi mife pouze v oplocenkach. Pti srovnani jednotlivych vari-
ant vyuziti téZebnich zbytktl neni prokdzana statisticky signifikantni zavislost mezi
provedenym opatfenim a Cetnosti ¢i pokryvnosti bfizy, nicméné ohen ve volné pri-
rodé obvykle stimuluje pravé obnovu borovice, a to zejména prvni 4 roky po pozaru
(MOILANEN et al. 2002; HILLE, DEN OUDEN 2004; MAROZAS et al. 2007). Dtivodem
je kromé snizeni konkurence pfizemni vegetace i pozitivni vliv hnojeni popelem
(HuortaARrt et al. 2008), které muize zvysit kliceni a pfezivani (pfiblizné 5krat) i u ob-
novy brizy (Betula pubescens) a dalsich pionyrskych druht napt. rodu Salix. Z dal-
$ich cilovych drevin se v HS 23 zpravidla dobfe osvédcuje dub zimni, ktery je ovsem
nutné ve vétsiné pripadi disledné chranit proti okusu zveéri.

3.4 Omezeni a limity metodickych postupti

Dota¢ni politika statu a pravni normy

Vyuzivani téZebnich zbytkd jako zdroje energie je podminéno fadou narodnich
a evropskych pravnich norem a zavazkt, obchodem s emisemi a dal$imi opatfe-
nimi na poli ochrany ptirody. Hlavni motivaci pro vyuZivani hmoty nehroubi je
jeji energetické vyuziti, coz je mimo jiné i diisledek mezinarodnich zavazkt Ces-
ké republiky, vyplyvajicich ze smérnice 2009/28/ES, ktera uréuje pro CR zdvazny
cil dosdhnout podilu obnovitelnych zdrojii energie na kone¢né spotfebé energie
ve vysi 13 % v roce 2020. Biomasa, a tim i téZebni zbytky, pfitom tvori zna¢ny podil
z obnovitelnych zdroju, které se u nds pro vyrobu energie (tepla i elektfiny) vyuziva-
ji. Bez statni podpory by vsak tato aktivita nebyla pro vlastniky lest ani energetické
spole¢nosti rentabilni.

Technologicka dostupnost

Podil vyuzitelnych tézebnich zbytki pro bioenergetické ucely je silné zavisly na sta-
novisti, kde tézba probihd, druhu dreviny, resp. smiSeni porostu, dostupnosti pro
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techniku a tnosnosti ptidy a pritomnosti prekazek zejména v podobé podrostu.
Dal$i dilezita opatfeni jsou sklonitost terénu (max. do 40 %) a vyklizovaci vzda-
lenosti. Technologicka dostupnost a pfedevsim vhodné zvolena technologie je za-
sadni pro hospodarné energetické vyuzivani lesni biomasy. V. mnoha pripadech se
naopak vyuzivani lesni biomasy stava ekonomicky neefektivnim a téZebni zbytky by
v tomto pripadé mély byt zdsadné ponechany k zetleni na pracovni plose. Na mode-
lovém tzemi Méstskych lestt Doksy je vSak technologicka dostupnost vétsiny lokalit
vesmés velmi dobrd, kromé podmacenych stanovist a prudkych svaht rokli.

Stanovistni podminky

Navrzené metodické postupy jsou primdrné uréené pro borové porosty rostouct
na chudych a kyselych stanovistich HS 13 a 23. Vyzkum probihal na modelovém
uzemi Méstskych lestt Doksy, kde byly zalozeny potfebné experimenty pro posou-
zeni dopadu variantnich zpiisobt vyuziti tézebnich zbytkd na stav ptid a rist dre-
vin. Jejich vysledky se staly zakladem této metodiky, ktera je pfenositelna i do dal-
$ich oblasti, kde se nachazeji vyse uvedena stanovisté.
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Novost metodiky spocivd v komplexnosti opatfeni, které vlastnikiim a spravcim
lesti poskytuje uceleny navod od vyuziti tézebnich zbytk, pfes mechanickou pfi-
pravu pudy a pfipadné kompenza¢ni hnojeni aZ po samotnou obnovu lesa véetné
nutnych ochrannych opatfeni. Takovy komplexni metodicky postup nebyl dosud
pro borové porosty na kyselych a chudych stanovistich nizsich poloh vytvofen. Pro

vevs

béhu feseni projektu NAZV QJ1220099.

5 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro praktické vyuziti vlastniky a spravci lest, lesnimi hospo-
dafi, subjekty provadéjicimi lesnické c¢innosti, statni spravou lesd, organy stitni
spravy ochrany pfirody a akademickymi pracovniky. Metodiku Ize uplatnit pfi pla-
novani a realizaci péstebnich opatfeni v niz8ich polohach na chudsich stanovistich
s prevahou borového hospodarstvi.
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6 EKONOMICKE ASPEKTY

Metodicky postup je navrzen tak, aby vlastnikiim a spravctim lesti poskytl navod,
jak optimalné a diferencované nakladat s tézebnimi zbytky na vymezenych tze-
mich. Dtiraz je pritom kladen na zajisténi trvalosti produkénich a stanovistné-eko-
logickych podminek spole¢né s dosazenim maximalnich ekonomickych pfinost.
Predpokladané ekonomické prinosy této metodiky lze spatiovat ve vyuziti dispo-
nibilni hmoty téZebnich zbytkd, aniz by pritom doslo k poklesu produktivity boro-
vych stanovist. Vyuzivanim tézebnich zbytkti miize majiteli vzniknout jednorazovy
zisk (na drovni cca 60 K¢.m?), pokud by v8ak komplexni zpracovani nadzemni
biomasy dfevin mélo prfinést snizeni produkce dfeva, bude ztrita ekonomicky vy-
znamnéj$i. Napiiklad pokles bézného priristu o 1 m*ha znamena ekonomickou
ztratu ca 1000-1500 K¢ ro¢né. Tuto ztratu lze eliminovat mimo jiné i aplikaci kom-
penza¢niho hnojiva, napf. dfevéného popelu, jak doporucuje tato metodika. Vhod-
né zvoleny zpisob obnovy mize také vyrazné snizit naklady na zajisténi nového
porostu. Na druhou stranu je tfeba uvést, Ze z péstebniho pohledu optimalni vari-
anta (drceni klestu a jeho rozptyl po plose) je ekonomicky pomérné nakladna (stoji
ca 35 tis. K¢.ha'), coz vynikne zejména v porovnani s variantami prodeje klestu pro
bioenergetické tcely.

7 DEDIKACE

Metodika byla zpracovana v ramci feSeni vyzkumného projektu NAZV QJ1220099
»Optimalizace vyuziti téZebnich zbytku v lesich s ohledem na bilanci Zivin a trvalost
lesni produkce
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RECOMMENDED PRACTICE FOR THE UTILIZATION
OF LOGGING RESIDUES, SOIL PREPARATION
AND REGENERATION OF SCOTS PINE STANDS

IN THE CONDITIONS OF ACIDIC AND POOR SITES

IN LOWER ALTITUDES

Summary

Biomass of logging residues can be an important part of forest production and its
use for energy purpose is likely to increase positive economic benefits for the forest
owners in the future. Beside positive economic effects, complete removal of harvest
residues can also lead to the loss of nutrients and changes in ectomycorrhizal
community in forest soils (MATERNA 1963; SRAMEK et al. 2009; MAHMOOD et al.
2003). Thus, nutrient depletion associated with wood biomass harvesting mainly
on the poorest soils can lead to future losses of wood production and overall forest
ecosystem impoverishment (MATERNA 1963; SRAMEK et al. 2009; SAARSALMI et al
206). For responsible harvest residuals management, better knowledge of biomass
and nutrients distribution in trees and forest stands and the impact of harvest
residues utilization on the forest soil is needed. This is important particularly on the
most susceptible sites with generally lower nutrient and/or water content, and thus
higher risk of site degradation with following production losses.

Harvested woodbiomass (d < 7cm) on poor and acidic sites in mature pine stands
(age 100-170 years) ranged from 14% to 28% of dried total above-stump biomass,
thus from 20t to 45t of dry matter of wood residues were potentially available per
1 ha of forest stand, while the main explanatory variables are site quality and age of
forest stand. In younger stands from 20 to 25 years the share of wood biomass (d
< 7cm) is distinctly higher (from 34% to 37%), which corresponds to 4-5t of dry
matter per 1 ha but with higher concentration of biogenic elements.

Four treatments of manipulation and utilization of logging residues are presented:
(i) burning of logging residues on the site, (ii) removal of logging residues and its
energetic use, (iii) bunching of logging residues into heaps, and (iv) chipping of
wood residues on the site, with subsequent ploughing of soil and compensation
fertilization with wood ash. The calculated dose of ash is 1.065 t.ha!, which is an
equivalent of 3.71 g of phosphorous per plant (5 tablets of Silvamix® fertiliser). Pine
plants show the best growth in plots where logging residues were chipped and
distributed on the whole area. Fertilizing with wood ash is also shown as a positive
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measure for diameter and height increment of plants in particular on very poor
sites (forest types OM and 0K). Complete use of wood residuals for energy purposes
during final harvest on natural pine sites may be risky for the site fertility especially
on the poorest sites (forest types 0M) mainly in combination with preceding whole-
tree harvesting in young thinning stands. Thus, the latter should be prevented
and after bioenergetic utilization of logging residues on poor sites compensation
fertilization is recommended. Presented treatments of logging residues do not have
clear and consistent influence on the numbers and biomass of pioneer tree species
such as birch.
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OBRAZOVA PRILOHA

Obr. 4: Experimentalni plocha po celoplo$né pfipravé plidy a vysadbé borovice lesni
a dubu zimniho na stanovisti kyselé bukové doubravy (Méstské lesy Doksy,
S.T1.0.).
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Obr. 5: Pfirozena obnova borovice lesni na stanovisti chudého boru po celoplo$né pfi-
pravé pudy naoranim.
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Obr. 6: Kombinovana obnova borovice lesni na experimentalni ploSe (Méstské lesy
Doksy, s. r. 0.).
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